

















































































[Slide 3] これは竹原にあった理論研の写真なのですが，イタリアのトリエステにある ICTPと
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ときには，まず理論を王準形式に書き直すということをするけですが， Arnowitt， Deser， Misner 
の3人， ADMとわれわれは呼んでいますけれども，による重力理論の正準形式化というのが 1960
年.それから，重力の量子化の一つのやり方として Wheeler-De Witt方程式を用いる方法があり
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• ADM formalism in expanding universcs 
H.Nariai and T.Kimura， PTP 28('62)529. 
[L.Abbot and S. Deser， ('82)] 
• Quantization of gravitational wave and matcr 
fields in expanding universes 
H.Nariai and T.Kimura， PTP 29('63)269; 
PTP 29('63)915; 
PTP 31('64)1138. 
[A.Penzias and R.Wilson ('63)] 
[L.Parker P紅 21('68)562] 
[S.W.Hawking， Nature 248 ('74)30 ] 




















































・ In theoretical physics，“unrealistic and 
non-urgent work" happens to同mtoa
cardinal issue. 
• We should not ask a physically reasonable 
motivation so urgently. 
• Prof. Nariai has fortunately enjoyed both 
fairy tale and documentary of the universe. 
・ Gravitational anomaly 
T.Kimura， PTP 42 (‘69)1191; 
PTP 44 ('70)1353 
• Removal of initital singularity in a big-bang 
umverse 
H.Nariai， PTP 46 (‘71)433， 
H.Nariai and K.Tomita， PTP 46 (‘71) 776 
成栂先生還暦記念冊子の佐藤(文)さんの言葉より










さらに佐藤さんは，成相先生の研究人生は， r fairy taleJ と rdocumentary of the universeJの
両方のことをエンジョイしたものだ、ったと書かれています.r fairy taleJ とは，成相・木村のような
仕事， r documentary Jとは，本当にこの宇宙で起こっていることをそう呼ばれたのだと思います.
成相先生が研究者としてアクティブだ、った時代に， 3Kが発見されたりクェーサーが発見されたり，
宇宙物理では大変重要な観測的発見が相次ぎました.







• Pe此urbationtheories in relativity (linear，2nd 
order) 
. Anti-Newtonian approximations 
• Gravitationallens 
晶松
. Black holes and solitons 
• Magnetohydrodynamics in black hole geometries 
• Accretion disk with a magnetic field 
高次元宇宙関係の論文@理論研
H. 1， Prog. Theor. Phys. 72，376 (1984) 
日 Ka1uza-KleinInflation" 
• H. 1， K. TOlTlita and H. Nari出，Prog.百leor.Phys. 71，859 (1984) 
日 SomeHigh町 DimensionaiV.cuum Solutions OfEinstein Equations With A 
Cosmo10gic.1 Constanf' 
• H. Nariai and H. 1，in A Random Walk in Re1ativily and Cosmo1ogy， ed
N.Dadich et al， (Wiley-E描tem，1985)，凶4.
日 On官官DeSitter And Nariai Solutions In General Relativily And Their 
Extension In High町 DimensionalSpace-Time" 
• K. Tomita and H. 1，Phys. Rev. 0 32， 1935 (1985). 
日 EntropyProduction Due To Gravitational Wave Vis∞sily In A Kaluza・
Klein Inflationary Unive四e"
• H. 1， Prog.ηleor. Phys. 74， 490 (1985). 
日 TowardsHigher Dimensional Homogeneo出 Cosmologi田"
H. 1， A. Tomimatsu四 dM. Den， Prog. Theor. Phys. 74， 1045 (1985) 
口PyrgonAnnihilation In A Five-Dimensionai Model Univ悶 e"
• A. Tomimatsu and H. 1.， Gen. Rel. Grav. 18， 161 (1986). 
日 DimensionalReduction In An Oscillatory Kaluza-Klein Cosmology" 














































































In theoretical physics，“unrealistic and 
non-urgent work" happens toれrrnto a 
cardinal issue. 
We should not ask a physically 
reasonable motivation so urgently. 
But， it would be also necessary to keep a 
sort of soundness at each stage of research. 
成相先生還暦記念冊子の佐藤(文)さんの言葉より
さて，われわれは.• 


























• SN Ia :距離.赤方偏移関係 物理学会2005年秋季大会市民講演会での
益川さんの言葉@大阪市大
[Slide 21] [Slide 2] 
それから有名な WMAP. これは何の略か忘れましたが， とにかくこれは， 3Kの宇宙背景輯射
の全天分布を見る，昔はただある一方向だけを見てスペクトルを測るということをやっていたので
すが，全天を見て，どこが温度が高くてどこが低いということを詳細に調べる.





それから supernova type Ia (SN Ia)，これを観測する.ハワイにある日本の「すばるJ望遠鏡な
んかが，これからどんどんデータを出してくれると思います.Super novaは星の終末に一時的に非
常に明るくなる現象で，遠くのものまで見えます.特にこの Typelaというのは， super novaのな
かのある特別なタイプで，ほとんどのこのタイプの星は，最大光度が一定なんだそうです.光度が
一定であるということは，もし暗く見えたら遠い，明るく見えたら近いということなので， super 






















































































うのが，もともとは，いま思っている 4次元の Planckenergy scaleよりずっと低いということが出
てきます.余分な次元のサイズと，高次元の Plancklengthの比の何乗かが高次元の Planckscale 
































I-I.Ishihara，M. Kimura.KMatsuno.S. Tomizawa ('06) 
その合体
S^3 + S^3今 L(2;1)
Randall-Sundrum model 
高担元時:!!
















































































































































てはいないのだけれども，その距離依存性が 5次元から推測される 1/r3なのか， 4次元か
ら推測される 1/γ2なのかが，実はその問題とする距離によって違うのですけれども，いま
観測できる距離においては， effectiveに 1/r2になるということが，理論的に示せるという
ことで，スカラーモードを閉じ込めるということとは，ちょっと違います.
中西:ブレーンの中に閉じ込めてしまわないと，クーロンポテンシヤルになりませんよね.
石原 :5次元の重力場をモード分解するのですけれども，あるモードがブレーン上では一番 effective
になるというモデ、ルなので、す.
中西:それはだから，異方的になるわけですね.
石原:異方的になりますね.
中西:それはちょっとおかしい.そういうことは無理なことですよ.
石原:そうですか.
不明:実際に，実験的にできるわけですよ，現実に.2次元quantumhall efectの場合は.
佐々木:ひょっとしたらこれは，先ほどの藤井さんにコメントしていただいたほうが，いいんじゃ
ないですか.
藤井:それはちょっと.
佐々木:違いますか.距離依存性の問題と思いますが.
藤井:僕は，そんな深いことは知りません.測れることを言っている.本当に測れないものであれ
ば，これはまた別なのですけれどね.僕はそれを，石原さんに聞きたいですね.石原さんは
やっぱり測れると.実際にその意味があると.
石原:ええ，意味があると.
藤井:ちょっと僕はよくわかりませんね.それから，僕から石原さんに聞きたいんですけど，益川
さんの言ったことで，確固たる論拠があったら，もっといろいろなことができるって言うん
だけど，例えばハップルの法貝Ijで，ハッブルさんは，確固とした論理を本当に持っていたの
かなという.間違った論拠を持っていたんですよ， どうやら.
石原:そうですね，いまおっしゃったハッブルの法則というのは，宇宙膨張の決め手になる有名な
観測で，天体の赤方偏移から得られる後退速度と距離の比例関係です.ハッブルの時代の
データというのが，今，いろいろなホームページで見ることができて，それと現代的な観測
のデータを比べてみると，ハッブルがあのデータで後退速度と距離が比例関係、にあると断言
するのは，とても勇気のいることだと思うんですね.理論家から見ても，とても勇気のいる
ことだと思いますね.
藤井:しかもハッブルが，論拠と自分で思っていたのと，いまのとは違うんでしょう.理論的な解
釈が違うわけだから.
? ?? ?
?
?
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石原:解釈は違うかもしれませんね.
藤井:だ、からなかなか，一筋縄ではし、かないというのもあるんじゃないで、すかつて言っているで
すね.
中野:高次元中で、重力波が伝わるときは，何がどう伝わっているんですか.それと，あれは光速よ
り速く伝わる場合があれば，それを実験で調べられたらとしづ話をされたんですけど，状況
によっては，遅く伝わる場合もあるんですか.遅く伝わるときのほうが，実験で、は見つけや
すいような気がしますが.
石原:まず，今， 5次元のEinstein理論から出発していますが，重力波といっているのは5次元の
Einstein理論の線形化で出てくる普通の重力波で，ブレーンのあるところだけではなくて，
5次元時空全体を普通の波として伝わります.ただし，ブレーンというのは，そこにエネル
ギーとかモーメンタムがあり，背景時空が折れ曲がっているので，重力波にとっては，ある
境界条件が与えられることになります.
もう一つ重要なのは，このブレーンが 5次元時空の中で、曲がっているということなので
す.5次元のなかで，もしブレーンが平板であるならば，この平板のブレーンに沿って伝わ
る重力波は，ブレーンの中を伝わる光と同じです.
ところがブレーンが凹にへこんでいるとすると，重力波はべつにこの曲がったブレーンに
沿って伝わる必要はないわけですね.一旦ブレーンを出て， 5次元を伝播し，またブレーン
に到達するという可能性があります.
これを計算するのですけれども，もしこのブレーンが凹に曲がっていれば，重力波のほう
が，このブレーンに沿った光の速さよりも，速さという言い方が正しいかどうかわかりませ
んが，因果的に早く到達することができます.速し、か遅し1かは，ブレーンが凸に曲がってい
るか凹に曲がっているか，そういうことで決定されます.
ところで，ブレーンの中に普通の物質，エネルギーが正で、あるとか，圧力も大きな負では
ないとか，そういう普通の物質があるときには，このブレーンは凹に曲がっているというこ
とが， 5次元のEinstein理論から帰結されます.故に，重力波は光より速く到達するという
結論になるとし、う理屈です.
藤井:重力波ね，出て行くやっも，普通に考えると，ちょっと違ってもいいはずなのですね.バイ
ナリー・パルサーからの観測から， Gが時間とともに変化している， Diracとしづ問題ね.
それについて，そういうことになっていないという話があるでしょう.あんなことと何か関
係があり得ますか.
石原:それはすぐに即答できないのですけれども，一つ言えるのは，いま私が申したことは，定
量的にはブレーンがどれぐらい，きゅっと高次元のなかで、曲がっているかということに依存
します.もしこの宇宙の現在の平均的な密度でブレーンが曲がっているとすると，いま私が
言っている効果はものすごく小さくて，問題にならない量です. ところがこの宇宙が非常に
高密度である状況，宇宙の初期とか，もしくは物質の詰まった天体の中を考えると，その中
を伝わっている重力波に関しては，これはきゅっとブレーンが曲がっているところを伝わっ
ているとみなすことができるので，そこでは重力波の伝達に差が出てくる可能性があります.
藤井:それはだから，今度は見つけるのが難しいね.
坂東:先ほど， ["確固たる根拠」というのを，実験事実みたいに言われたのですけれども，それは私
は違うと思うんですよね.というのは，素粒子論なんかを見ていてもわかるけれども，やっ
ぱり理論的な整合性が一つの武器になっていると思うんです. どう考えても，こうあるべき
だということで，プレデ、イクションして，それがあとで、見つかったということがいっぱいあ
ります.そのとき，やっぱり確固たる根拠というか，そういうものがあったんだ、と思います.
????
?
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「基礎物理学の現状と未来一学問の系譜・湯川・朝永をうけて-J
もちろんそれも実験事実に基づいてなのですけれども，その，あるかないかとか，そういう
こととは違う次元の，確固たる根拠，それがやっぱり，物理学の一番面白いところだと思う
ので.いま，宇宙の実験はいっぱいあると思うんですけど，実験事実だけ見ていたら，表も
低くなることがある.素粒子も実験がいっぱいあった時代があって，それに目がくらんで，
本当のものを見分けられなかったという時代もあるので，注意されたほうがいいんじゃない
かと思います.実はこれ私自身の反省でもありますが…
石原:確かに私も，個人的には今，坂東さんがおっしゃったことが，そのとおりだと思います.そ
のときに，理論的な確固たるものというのは，例えばさっきのハッブルの例がありましたよ
うに，研究者個人の感覚というか，個人の価値判断なのか，あるいはこういうコミュニティ
の共通した価値判断になっているのか.
坂東:そうとばかりではないと思います.ちょっと違うでしょうね.例えば膨張宇宙だ、ってそもそ
も，やっぱりオルパースのパラドックスとか，いろいろとあって，やっぱりどう考えても，
閉じているのも困るし，定常宇宙だ、ったら困るというのがあったんだと思うんです.そうい
う事実を，やっぱり突き詰めていって， どうあったらいいかという方向をつきつめるとい
うのは，新しい考え方だと思うし，だから例えばインフレーション宇宙でもそうですよね.
あんな話が本当にできるのかと，昔は，思っていましたけれども，それで、もやっぱり，そのと
きにはいろいろな原理的な矛盾，それをやっぱり， fl.atnessとかそういう矛盾を， どうあっ
たらこれは解決できるかということで考えたことで，実験事実には基づいているけれども，
ちょっといわゆるその実験とは違うような気がするんです.
それからもう一個.重力というのは， stringで考えても，輪っかになっていて，ブレーン
の上にへばりついていないわけですよね.ですから中西先生が言われたみたいに，もっとほ
かの次元のところに飛び出すことが一番できやすいのが，重力だと思うんです.ですので?
たとえ我々のすんでいる braneでない余次元にひろがっている braneがそのすぐそばにあっ
ても，やっぱりわれわれ，そのbraneの存在を重力でしか感じないようなものが，いっぱい
あるかもしれないわけですよね.
石原:そうですね.
坂東:私は先ほど気になったのですけど，物質は，ブレーンの上にあるって言われたんで、すが，私
は反対やと思っていまして，物質が局在しているところがブレーンなんだと.物質って言っ
てもいけないけれども，もっと一般にエネルギー，そういうエネルギーが局在しているとこ
ろこそ，次元が勘定できるところなんだとしづ時空観というか，そういう新しい見方ででで
きなのではないでしょうか.アプリオリに時空があって，そのなかにいろいろとブレーンが
できるんだというのではなくて，物質が局在しているところを，われわれは次元勘定するこ
とができるんだというふうに解釈したほうが，いいんじゃなし、かなと.
石原:ちょっと，いまおっしゃったところには，必ずしも同意できないのですけれども.
佐々木:これは非常に哲学的な話のようなので，やはりあとで，懇親会のときにでも，していた
だくのがいいのではないかと思うのですが.
石原:次元を勘定で、きるというのには，同意できないのですけれども，物質があるところが宇宙な
んだというのは，同意できますね.
坂東:そこは一緒ですね.
佐々木:ほかにどなたか.
大久保:さっきの坂東さんの質問とも関係しているのですけれども，拠所が実験事実だというの
は，実証科学としては大事だと思うんですが，私は原子核の理論研究をやっているんだけど
も，ただ非常に大きな困難にぶつかったときに，理論から見て実験がおかしいというような
????
?
?
?
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場合もあるわけですね. しかもそういう実験事実がいくつもあるとしづ場合も，あると思う
のです.
やっぱり理論屋というのは，論理の整合性をと思うし，美しさというのも求めると思うの
ですが，そのときに，実験が正しし、か理論が正しし、かというのは，ものすごく難しいわけで，
人の考え方とか価値観とか，いろいろとあると思うんですけれども，やはり局面にもよると
思いますけれども，実験だけに頼るというのは，理論研究者としては，あまりよくないと思
います.
石原:まったくそのとおりです.なんか私が実験に基づかないといけないと言ったのかしらと思つ
てしまいますが，私個人としては，理論が研究をリードするということはもちろん重要だし，
特に宇宙は，観測事実と呼ばれているものは，むしろとても慎重に考えなければいけないと
思います.観測というのは非常に多様で，さっき坂東さんもおっしゃっていましたけれども，
すべてを事実だと捉えると，それではあまり物理にならないと思うのです.そのなかのエッ
センシャルなところをどう引き出してくるかというのが，物理のやり方で，そのなかに本質
がある実験であるならば，そういうことができるし，そうでない実験もあるかもしれない
し，それはとても難しい問題だと思います.むしろ，理論の整合性だとか，今おっしゃった
ような美しさとか，そういうものがリードする局面ももちろんあって，個人的には，それは
望ましいというか，理論家として，そういうことに立ち会いたいと思っています.
田中ー:坂東さんや大久保くんのおっしゃっていることは，もっともだと思うんですけれども，た
だ論理的整合性というものは，論理的に演鐸可能な，演縛されるものというよりは，そこに
理論家の思い込みも割合入っているということを，よく考えなくちゃいけなし、かとは思うん
ですが.
佐々木:みなさま，それぞれおっしゃるとおりなのですが，なかなか難しいですね.ほかにどなた
か，コメントなり質問なり.よろしいでしょうか.そうしたら時間も過ぎましたので，午前
中のセッションは，一応ここで終わらせていただきます. どうもありがとうございました.
坂東:先ほどから私の書いたメモが座長や講演者に回っておりまして，こんなのは書きすぎだとい
う文句もいっぱいあるのですが，実際には講演でたくさん過激な意見が出てくるので， どう
せ閉じですので、コピーを下に用意します.特に大野先生にはだいぶ勝手なことを書くなて言
われましたが，先ほど，どうせぼくは好きなこと言うてきて追い出されたんだから，僕は見
なし、から，勝手に書いてもよろしいということでしたので，メモにいっぱい間違いもありま
すが，参考になればと活性化するために用意しました.お話しがでた段階でう出させていた
だきます.
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